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Beschreibung 

Verfahren \ind Vorrichtung zur Oberwachung der Qualitat von 
Schmierol 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
tXberwachung der Qualitat von in einem Getriebe bef indlichem, 
Wirkstoffe enthaltenden Schmierol. 

Die Schmierolqualitat ist im Maschinen- und Anlagenbau und 
insbesondere in der Getriebetechnik eine wesentliche 
^ Einf lussgroBe, die die Verfiigbarkeit, die Zuverlassigkeit und 
die Sicherheit des gesamten Antriebsstranges Oder der 
geschmierten Baukomponente bestimmt. Ollosliche Wirkstoffe, wie 
z. B. verschiedene Extrem-Pressure- und Anti-Wear-Additive, 
werden Mineralolen, Mineralolprodukten oder Syntheseolen 
zugegeben, um die Schmierwirkung oder die chemischen 
Eigenschaf ten zu verbessern. Qualitatsunterschiede in den 
verschiedenen Schmierolen stellen ein Wettbewerbskriterium dar. 
Die Erfahrung in der Wartung von Getrieben zeigt, dass auch die 
besten Schmierole altern und gewechselt werden mtissen. Dabei 
geht man schrittweise von den zeitgeplanten Olwechselintervallen 
mehr zu den zustandsabhangigen Olwechself risten iiber. Kriterium 
ist die klassische Olanalyse, mit der die physikalischen und 
chemischen Parameter des Schmierols analysiert werden. 

Eindeutig melibare Kriterien, die dariiber Auskunft geben konnten, 
wann die Qualitat eines Ols unzureichend wird, existieren jedoch 
noch nicht. Aus dem Grunde ist es z. B. in der Windkraf ttechnik 
Standard und Vorschrift, dass bei Windkraf tanlagen die Tiirme 
regelmafiig bestiegen, Olproben gezogen und die Olqualitaten 
anschlieBend im Laboratorium bestimmt werden. Verschlechtern 
sich einzelne Parameter des Ols, wird schon aus Grunden der 
Sicherheit das Schmierol gewechselt. Um den geeigneten Zeitpunkt 
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eines Olwechsels feststellen zu konnen, bedarf es bei diesen 
Aaalysen schon eines gut ausgerusteten Analyselaboratoriixms 
sowie einer exakten Probennahiae . Erfasst werden die Viskositat, 
die Saurezahl, die Menge an Fremdpartikeln und deren 
Zusammensetzung. Diese Eigenschaf ten konnen nur mit sehr teuren 
Analysegeraten ermittelt und nur vom Spezialisten bewertet 
werden . 

Sofortige Angaben tiber etwaige Gefahrdungen des Getriebes 
aufgrund unzureichender Qualitat des alternden 01s sind nur im 
Endstadium der Gebrauchsdauer des Schmierols moglich. In der 
Fachliteratur gibt es eine groBe Anzahl von Wechselkriterien, 
die einander zum Teil widersprechen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung bereit zu stellen, die vor Ort eine schnelle und 
zuverlassige Uberwachung der Qualitat des in einem Getriebe Oder 
in einer Maschine befindlichen Schmierols ermoglichen. 

Die Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Verfahren 
erf indungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruches 1 gelost. Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
^Verfahrens ist Gegenstand des Anspruches 4* Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
angegeben . 

Der erf indungsgemaBen Losung liegt die Erkenntnis der Erfinder 
zugrunde^ dass sich die Schmierole je nach Herkunft, Alter und 
Zusammensetzung durch ihren Geruch unterscheiden lassen, Der 
Geruch kommt unter anderem durch die Wirkstoffe und deren 
Abbauprodukte zustande, die den Hochleistungsschmierolen als 
Eigenschaf tsverbesserer beigemischt werden. Sinkt der Gehalt an 
Wirkstoffen im Schmierol wahrend des Betriebes durch Alterung, 
so andert sich auch die Zusammensetzung der Dampfphase uber dem 
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Schmierol. Gemafi der Erfindung wird nun vorgeschlagen, die in 
der Dcunpfphase tiber dem Schmierol vorhandenen Stoffe mit einem 
MeUgerat, insbesondere einem lonenmoblitatsspektrometer zu 
analysieren. Die lonenmoblitatsspektroskopie ist z, B. aus der 
DE 195 15 270 A an sich bekannt und wird zur Analyse von 
Spurengasen eingesetzt, Im Rahmen der Erfindung wird die 
lonenmoblitatsspektroskopie dazu benutzt, urn die in der 
Dampfphase tiber dem 01 vorhandenen Stoffe zu analysieren und mit 
Vergleichswerten zu vergleichen, die bei ungebrauchten 
Schmierolen gefunden werden. Aus der Anderung des Gehaltes an 
fluchtigen Komponenten gegeniiber dem Ausgangszustand wird auf 
die geanderte Qualitat des Schmierols geschlossen. Die Art der 
Bestimmung des Qualitatszustandes des 01s mit Hilfe des 
lonenmoblitatsspektrometers ist zuverlasslich und schnell, lasst 
sich vor Ort durchfuhren und fernsteuern. Die Messergebnisse 
konnen an einen beliebigen Ort tibertragen werden, so dass eine 
Ferntiberwachung moglich wird. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im Folgenden naher erlautert. 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt das Schema einer 
6^ Vorrichtung zur Oberwachung der Schmierolqualitat . 

Ein Getriebe 1 Oder eine Maschine ist von einem Gehause 2 
umgeben, das bis zu einem vorgegebenen Olstand mit Schmierol zur 
Schmierung der rotierenden Telle innerhalb des Gehauses 2 
gefullt ist. Das Getriebe 1 ist vorzugsweise in einer nicht 
standig von Personal tiberwachten Anlage, z. B. in einer 
Windkraf tanlage, auf gestellt . 

Das Gehause 2 des Getriebes 1 ist mit einer Probeentnahmeleitung 
3 versehen, uber die eine Probemenge an Schmierol oder an 
Oldampf, der sich in dem Gehause 2 oberhalb des Olbades bildet, 
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entnommen wird. Wird Oldampf entnommen,. so kann die 
Probeentnahmeleitung 3 an den Olentltifter 4 angeschlossen sein, 
mit dem ein Druckausgleich far das Getriebe 1 geschaffen wird. 
Die Probeentnahmeleitung 3 kann auch an einen anderen Stutzen 
angeschlossen werden, der an dem Gehause 2 oberhalb des Olbades 
angebracht ist. 

Die Probeentnahmeleitung 3 ist zu einem MeBgerat, insbesondere 
lonenmobilitatsspekktrometer 5 gefiihrt, das aus einem 
Reaktionsraum 6 und einer Driftkammer 7 besteht. Der 
Reaktionsraum 6 ist mit einem Probeneinlass 8 und einem Auslass 
9 versehen und nimmt eine lonisationsquelle 10 auf . Die 
Driftkammer 7 ist auf der Innenseite mit Driftringen 11 
versehen, die paarweise geschaltet und mit einer 
Hochspannungsgleichstromquelle verbunden sind» Dadurch wird in 
der Driftkammer 7 ein axiales elektrostatisches Feld aufgebaut. 

Der Reaktionsraiim 6 ist von der Driftkammer 7 durch ein 
Schaltgitter 12 getrennt, das im Prinzip eine Vielzahl von 
elektrisch leitenden Stegen aufweist, die paarweise geschaltet 
und mit einer Spannungsquelle verbunden sind. Die Stege sind 
durch Durchbriiche voneinander getrennt. An dem dem Schaltgitter 
^m^l2 gegeniiberliegenden Ende ist in der Driftkammer 7 ein 

lonendetektor 13 angeordnet. Der lonendetektor 13 ist liber einen 
Verstarker mit einer Auswerteeinheit 14 verbunden. Die 
Auswerteeinheit 14 kann mit einer Ferniiberwachung verbunden 
sein • 

In dem Reaktionsraum 6 werden die in dem eintretenden Probestrom 
enthaltenen Molekule mit Hilfe der lonisationsquelle 10 
ionisiert. Das Schaltgitter 12 wird durch Anlegen eines 
bestimmten Spannungsmusters abwechselnd fur die lonen 
durchlassig oder gesperrt geschaltet- In der Durchlassphase 
treten die lonen in die Driftkammer 7 ein, werden dort getrennt 
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und wandern gegen ein durch den Drif tgaseinlass 15 zugeftihrtes 
Driftgas, beispielsweise Luft, Stickstoff Oder dergleichen, in 
Richtung auf den lonendetektor 13. Die auf den lonendetektor 13 
auf tref fenden lonen verursachen dort einen Signalstrom, der in 
der Auswerteeinheit 14 abgespeichert xind ausgewertet wird. Je 
nach dem Gehalt Oder der Art der zu untersuchenden Stoffe 
ergeben sich unterschiedliche Spektren in der Auswerteeinheit 
14. 

Die in dem Oldampf enthaltenen Stoffe werden nach dem oben 
beschriebenen Verf ahrensprinzip analysiert, wobei sich je nach 
^dem Gehalt und der Art der Stoffe ein bestimmtes Spektrum 

ergibt, das in der Auswerteeinheit 14 angezeigt wird* Da einem 
Schmierol verschiedene Wirkstoffe zugesetzt sind;^ stellen die im 
Oldampf enthaltenen und sich im analysierten Spektrum deutlich 
zeigenden Abbauprodukte ein wesentliches Indiz fur den Zustand 
des Schmierols dar. Verandert sich im Vergleich mit dem 
Ausgangs zustand (Soll-Zustand) des ungebrauchten Schmierols das 
Aussehen der Spektren (Ist-Zustand) ^ kann anhand der zugehorigen 
Spektren erfaBt werden, wie die betriebswichtige Additivierung 
des Schmierols abgebaut wird und das Schmierol gealtert ist oder 
sogar Wasser enthalt. 

Die durch das lonenmobilitatsspekktrometer 5 gewonnenen 
Messergebnisse beziiglich der Anderung in dem Gehalt und der Art 
der im Oldampf enthaltenen Stoffe werden in der Auswerteeinheit 
14 als Ist-Zustand fUr die Alterung des Schmierols gegeniiber 
ungebrauchtem Schmierol ausgewertet. Beim Erreichen oder 
tJberschreiten vorgegebener Grenzwerte in der Auswerteeinheit 
wird ein Warnsignal hervorgeruf en, beispielsweise fur das 
Wartungspersonal . Die ausgewerteten Messergebnisse kbnnen auch 
dem Wartungspersonal mittels bekannter Telediagnosetechnik 
libermittelt werden. 
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Als Ergebnis der Auswertung kann in einer Messwarte 16 ein Alarm 
ausgelost werden. Die Messergebnisse konnen auch an eine 
Datenf ernubertragung 17 oder das Internet weitergeleitet und in 
einer Ferntiberwachungsstation 18 abgerufen werden. Ergibt sich 
aus den ausgewerteten und ubermittelten Messergebnissen ein 
kritischer Zustand hinsichtlich der Qualitat des Schmierols, so 
besteht Handlungsbedarf , was dem Wartungspersonal durch ein 
Warnsignal angezeigt wird. Dann wird im Bedarfsfall dem 
gealterten Schmierol frischer Wirkstoff zugesetzt, oder es wird 
das Schmierol ausgewechselt . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Uberwachung der Qualitat von in einem Getriebe 

(1) Oder einer Maschine bef indlichem^ Wirkstoffe enthaltendem 
Schmierol/ dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Getriebe (1) 
eine Probe des Schmierols Oder des aus dem Schmierol 
austretenden Dampfes entnommen wird^ dass die Probe des aus 
dem Schmierol austretenden Dampfes einem 

lonenmobilitatsspektrometer (5) zugefiihrt, dass die Probe auf 
in der Dampfphase uber dem Schmierol vorhandene Stoffe 
analysiert wird und dass die Veranderung des Gehaltes und der 
Art der analysierten Stoffe in der Probe gegenuber 
vorbestimmten Stoffen in der Dampfphase des ungebrauchten 
Schmierols als Ist-Zustand fiir die Alterung des Schmierols 
durch Vergleich ausgewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Schmierol nach der Auswertung der erfaiiten Messergebnisse 
durch Vergleich mit vorgegebenen Grenzwerten klassif iziert 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass dem 
Schmierol nach der Auswertung der erfafiten Messergebnisse 
durch Vergleich mit vorgegebenen Grenzwerten Wirkstoffe 
zugesetzt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ dass das 
Schmierol nach der Auswertung der erfaliten Messergebnisse 
durch Vergleich mit vorgegebenen Grenzwerten gewechselt wird 

5. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (1) mit einer 
Probeentnahmeleitung (3) versehen ist, dass die 
Probeentnahmeleitung (3) mit einem 
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lonenmobilitatsspektrometer (5) verbunden ist und dass an das 
lonenmobilitatsspektrometer (5) eine Auswerteeinheit (14) 
angeschlossen ist . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit (14) mit einer MeBwarte (16) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit (14) mit einer Ferniiberwachungsstation (18) 
ve rbunden ist, 

B, Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Probeentnahmeleitung (3) an den Innenraum des 
Getriebes (1) oberhalb des Olspiegels angeschlossen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , dass bei 
dem Getriebe (1) mit einen Olentlufter (4) die 

Probeentnahmeleitung (3) an den Olentlufter (4) angeschlossen 
ist . 



4 
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Zus ammenf a s sung 

In einem Verfahren zur Uberwachung der Qualitat von in einem 
Getriebe (1) oder einer Maschine bef indlicheitt^ Wirkstoffe 
enthaltendem Schmierol wird aus dem Getriebe (1) eine Probe des 
Schmierols oder des aus dem Schmierol austretenden Dampfes 
entnommen* Die Probe wird einem lonenmobilitatsspektrometer (5) 
zugeftihrt und dort auf in der Dampfphase iiber dem Schmierol 
vorhandene Stoffe analysiert. Die Veranderung des Gehaltes und 
der Art der analysierten Stoffe in der Probe wird als Ist- 
Zustand fur die Alterung des Schmierols ausgewertet. (Zeichnung) 
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